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(54) Pompe a pistons flottants. 


(§7) L'invention concerns une pompe a pistons flottants, 
depourvue de dapets et d'organes mecaniques d'entratne- 
ment des pistons. 

Les pistons (13a-13f) sont tous contenus dans un meme 
conduit annul aire qu'ils parcourent en circuit ferme. lis sont 
entraines par rattraction magnetique d'inducteurs (14, 20, 
21 , 22) stationnaires re partis le long du conduit et comman- 
des a I'aide de d&ecteurs (16, 23, 24). Le conduit est 
pourvu d'une entree (5) et d'une sortie (8) disposers latera- 
lement et divisant le conduit en une zone de compression 
(11) et une zone de garage et d'6tanch£it6 (12), dans la- 
quelle se trouve un emplacement (25) d'arrSt equipe" de 
joints d'etanch6it6 (26) s'appliquant contre le piston arrete. 

Applications: pompage de matieres liquides ou gazeu- 
ses. 
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POMPE A PISTONS FLOTTANTS 

La presente invention concerne une pompe a pistons flottants pour un 
fluide liquide ou gazeux. 

Les pompes a pistons ont I'avantage de comprimer le fiuide par 
deplacement positif, ce qui permet notamment une grande variete de 
regimes de fonctionnement. Cependant, les inconvenients inherents aux 
types actuels de pompes a pistons sont nombreux. Sur le plan des moyens 
d'etancheite, ces pompes exigent generalement des clapets et des 
dispositifs de joints dont la duree de vie est limitee, car ils subissent des 
efforts aiternes et peuvent etre deteriores rapidement par des particuies 
solides ou des substances agressives contenues dans les fluides pompees. 
Sur le plan mecanique, en raison des efforts aiternes, les cylindres, les 
pistons et leurs organes d ! entrainement doivent etre surdimensionnes 
pour resister a des a-coups depassant notablement les efforts dus a la 
pression nominate. II faut generalement prevoir des soupapes de securite 
pour limiter les pressions excessives. En outre, la protection des 
menanismes d'entrainement en regard des fluides pompes necessite 
souvent des mesures couteuses. 

La presente invention vise a eviter dans une mesure substantielle les 
inconvenients precites, en creant une pompe a pistons qui peut etre 
depourvue de clapet entre son entree et sa sortie et dans laquelle il n ! y 
a pas de liaison mecanique entre les pistons et leurs moyens d'entrai- 
nement. 

Dans ce but, Pinvention concerne une pompe a pistons flottants, 

caracterisee en ce quelle comporte : 

un conduit formant une boucle fermee et ayant une entree et une 
sortie pour le fluide, ce conduit comprenant une zone de 
compression entre i'entree et la sortie et une zone de garage et 
d'etancheite entre la sortie et Tentree, 
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au moins trois pistons agences pour parcourir le conduit en circuit 
ferme dans un sens de circulation et ayant une section transversale 
qui correspond a celle du conduit dans la zone de compression, 
chaque piston ayant un corps en matiere magnetique, 

des moyens de blocage agences pour maintenir arrete au moins I'un 
des pistons dans un emplacement d'arr§t situe dans la zone de garage 
et d'etancheite pour obturer le conduit de maniere etanche a cet 
emplacement, 

et des moyens d'entralnement electromagnetiques, disposes a 
I'exterieur du conduit et agences pour faire avancer les pistons par 
attraction magnetique dans la zone de compression et dans au moins 
une partie de la zone de garage et d'etancheite. 

Dans une forme de realisation preferee, les moyens d'entrainement sont 
stationnaires et comportent des inducteurs disposes autour du conduit et 
echelonnes le long de celui-ci, ainsi qu'une unite electrique de commande 
desdits inducteurs. De preference, les inducteurs sont associes a des 
detecteurs de pistons, echelonnes le long du conduit et indiquant a 
l'unite electrique de commande la position d'un piston circulant a 
proximite d'un inducteur, et chaque inducteur est commande individuel- 
lement en fonction de la position dudit piston. De preference, les 
moyens de blocage comportent egalement au moins un inducteur 
commande par ladite unite electrique de commande et associe a au 
moins un detecteur de pistons. Les detecteurs de pistons peuvent etre 
des detecteurs magnetiques ou d'autres detecteurs de position. 

Dans une forme "de realisation particuiiere, le conduit a un trace 
circulaire et Tentree et la sortie sont disposees lateraiement par rapport 
au conduit et sont pourvues de moyens de guidage des pistons. La zone 
de compression peut avantageusement s'etendre sur un arc de cercle 
superieur a 180°. Les pistons ont de preference une forme curviiigne. Le 
corps d f un piston peut comporter une rangee de plusieurs elements en 
matiere magnetique ayant chacun au moins une bague d ! etancheite 
peripherique et assembles les uns aux autres d'une maniere flexible. 
Dans une autre execution, le corps d'un piston peut comporter une 
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rangee de plusieurs elements en matiere magnetique entre lesquels sont 
interposes des disques portant des bagues d'etancheite peripheriques. 

Dans une autre forme de realisation, le conduit a un trace en ligne 
brisee, dans lequel la zone de compression est rectiligne et est raccordee 
a la zone de garage et d'etancheite par deux trongons transversaux ou 
ies pistons se deplacent lateraiement. La zone de garage et d'etancheite 
peut avoir un trace heiicoldal et lesdits trongons transversaux peuvent 
etre descendants dans le sens de circulation, les pistons se deplagant par 
gravite dans ces trongons. 

La presente invention et ses avantages apparaltront mieux dans ia 
description suivante de differents exempies de realisation, en reference 
aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement en coupe horizontale une 
premiere forme de realisation d'une pompe selon ^invention, ayant 
des pistons flottants qui suivent une trajectoire circulaire, 

- la figure 2 est une vue partielle en coupe transversale suivant la 
ligne II-II de la figure 1, 

- ia figure 3 represente en coupe longitudinale une autre forme d'une 
pompe selon ^invention, dans laquelle les pistons suivent une 
trajectoire .rectanguiaire, 

- la figure 4 est une vue en coupe verticale suivant les lignes IV-IV ou 
V-V de la figure 3, 

- la figure 5 represente une autre forme de realisation, suivant une 
coupe verticale correspondant a la ligne V-V de la figure 3, 

- ies figures 6 et 7 represented encore une autre forme de realisation 
et sont des vues en coupe correspondant aux lignes IV-IV et V-V, 


35 
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- les figures 8 a 10 represented en coupe longitudinale diverses 
formes de pistons utiiisables dans une pompe selon les figures 1 et 2. 

Dans la forme de realisation illustree par les figures 1 et 2, ia pompe 
comporte un corps annulaire compose d ! un corps de compression i et d'un 
corps de garage 2 qui sont assembles bout a bout au moyen de leurs 
brides d'extremites respectives 3 et f . A proximite de ses extremites, le 
corps de compression 1 est pourvu d'une entree laterale 5 raccordee au 
moyen d'une bride 6 a un conduit d'aspiration 7 du circuit de pom page, 
et une sortie 8 raccordee au moyen d'une bride 9 a un circuit de 
refoulement 10 du circuit. La partie du conduit annulaire qui s'etend 
dans le corps 1 entre l'entree 5 et la sortie 8 constitue une zone de 
compression 11, tandis que le solde de ce conduit, entre la sortie 8 et 
l'entree 5, constitue une zone de garage et d'etancheite 12, 

Des pistons 13 sont agences pour coulisser librement dans le conduit 
forme par les zones 11 et 1 ; ils ont une forme de segment de tore, dont 
ie rayon de courbure et la section transversale correspondent a celui du 
conduit annulaire. De preference, ie rayon de courbure du conduit est 
superieur ou egal a huit fois son diametre. Ces pistons sont tous 
semblables et sont formes essentiellement par un corps en matiere 
magnetique qui est aimante suivant la direction longitudinale du piston. 
S'ii le faut, ce corps peut Stre pourvu d'un revetement antifriction et 
d'un joint annulaire d'etancheite (non represented Dans le cas present, il 
est prevu six pistons 13 portant les references 13a a 13f et circulant 
dans le sens indique par les fleches qu'ils portent, le deplacement du 
f iuide etant- indique par les fleches A a l'entree et B a la sortie de la 
pompe. 

Les pistons 13 sont entraines le long de la zone de compression 11, par 
une serie d ! inducteurs If formes par des solenoides entourant le corps 1 
et repartis sur toute la longueur de ce corps entre Tentree 5 et la sortie 
8. L^limentation en energie electrique de chaque inducteur If est 
commandee individuellement par une unite de commande 15, a Taide de 
detecteurs de pistons 16 qui sont disposes entre les inducteurs le long du 
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corps 1. Les detecteurs 16 peuvent etre du type magnetique et delivrent 
a I'unite 15 des signaux analogiques representant des variations de 
champ causees par la proximite d'un piston. Pour simplifier le dessin, 
les liaisons electriques reliant I'unite de commande 15 aux inducteurs 1* 
et aux detecteurs 16 ne sont pas representees. 

Le corps de garage 2 est egalement entoure par une serie d'inducteurs 
20, 21 et 22 qui sont commandes par i'unite 15 a l'aide d'un detecteur 23 
situe dans la zone de -la sortie 8 et de deux detecteurs 24 situes en 
regard de la zone de garage 12. L'inducteur 20 est agence pour bloquer 
le piston 13a dans un emplacement d r arr§t 25 ou le corps 2 est equipe de 
joints d'etancheite 26 cooperant avec ce piston 13a de maniere a 
empScher une fuite du fluide de la sortie 8 vers i'entree 5 a travers la 
zone de garage 12. Au- dela de cet emplacement, la zone de garage 
comporte un ou plusieurs canaux de retour tels que 27, permettant au 
fluide de contourner les pistons circulant dans cette zone. Ces canaux 
peuvent etre raccordes a I'entree 5 pour equilibrer la pression. lis 
peuvent etre formes par des rainures dans les parois du conduit. 

Comme le montre la figure 2, le corps 1 est evase dans la zone de 
l'entree 5 et ii contient un element tubulaire perfore 28 assurant le 
guidage des pistons dans cette zone iaissant passer le fluide a travers 
ses perforations. Un element similaire 29 est place dans la sortie 8. 

Dans la position des pistons qui est representee a la figure 1, le fluide 
contenu dans la zone de compression 11 est comprime dans quatre 
volumes delimites par les pistons 13a a 13e, le piston 13a etant 
maintenu arrete par un champ constant creee par l'inducteur 20, tandis 
que les pistons 13b a 13e sont propulses au moyen des inducteurs 14, 
produisant des champs qui varient en intensite et en polarite en fonction 
de la position des pistons par rapport aux inducteurs. Le piston 13f est 
maintenu arr§te par l'inducteur 21 et il contribue a retenir le piston 13a 
contre la pression de refoulement. A ce stade, l'inducteur 22 est inactif. 
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L'arrivee du piston 13b a la sortie 8 est detectee par ie detecteur 23, a 
la suite de quoi l'unite de commande 15 declenche temporairement les 
inducteurs 20 et 21 et actionne l'inducteur 22 de maniere a faire avancer 
le piston 13f jusqu'a l'entree 5. Le piston 13a avance sous l'effet de la 
pression hydraulique. Des que le piston 13b a atteint L'emplacement 
d'arret 25, l'unite 15 enclenche a nouveau les inducteurs 20 et 21, ce qui 
bloque a nouveau deux pistons dans la zone de garage et d'etanchetite 
12. Comme ce blocage resulte d'une attraction magnetique, ii n'en 
resulte pas de choc mecanique provoquant un a-coup de pression dans le 
fluide. 

Grace a la commande automatique des inducteurs, la distance entre les 
pistons en mouvement peut varier le long du conduit, si bien qu'il est 
possible de pomper des f luides de differentes compressibilites aussi bien 
que des fluides incompressibles. De plus, on peut changer le nombre de 
pistons et leur vitesse de defilement, par exemple en fonction de la 
pression ou du volume de pompage a developper, ou la difference de 
pression requise de part et d ! autre d'un piston. Comme la zone de 
compression 11 couvre un arc relativement grand, qui est d'environ 270° 
dans cet exemple, on contort qu'elle peut contenir plusieurs pistons en 
meme temps. Le cas echeant, pour obtenir des pressions superieures, on 
pourrait envisager de donner a la zone de compression 11 une forme 
helicoldale pour qu'elle s'etende sur plus de 360°. II est aussi possible de 
realiser une pompe composee de plusieurs etages tels que represents a 
la figure 1, raccordes en serie et pourvus d ! unite de commande 15 
individuelles ou groupees. 

Les figures 3 a 5 represented schematiquement une pompe utilisant les 
memes principes de fonctionnement que dans Pexemple precedent, mais 
ayant des pistons 30 cylindriques qui suivent une trajectoire sensiblement 
rectangulaire. Le conduit en boucle fermee dans lequel circule le piston 
30 est defini par un corps de compression 31 et un corps de garage 32 qui 
sont assembles au moyen de brides respectives 33 et 34. Le corps 31 
contient une entree 35 et une sortie 36 reiiees par un trongon de conduit 
rectiiigne formant une zone de compression 37. Cette zone est delimitee 
par les debouches de deux conduits transversaux 38 et 39 a proximite de 
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Pentree 35 et de la sortie 36. Dans le corps de garage 32, ces conduits 
transversaux sont relies par un trongon de conduit formant une zone de 
garage et d'etancheite 40 au debut de laquelle se trouve un emplace- 
ment d'arret 41 equipe de joints 42, comme dans l'exemple precedent, 
Au-dela de cet emplacement, un canal de derivation 43 permet des 
depiacements de fluide dans la zone 40 sans retenir ies pistons 30. 

Les corps 31 et 32 sont entoures d'inducteurs 44, 45, 46 et 47 
fonctionnant de la meme maniere que les inducteurs 14, 20, 21 et 22 de 
l'exemple precedent, en combinaison avec des detecteurs 48, 49 et 50 
fonctionnant de maniere similaire aux detecteurs 16, 23 et 24. 

Par rapport a l'exemple precedent, le fonctionnement de cette pompe 
differe par la trajectoire des pistons 30 et par le fait que ceux-ci 
s'arretent a deux endroits. Les pistons 30 arrivant pres de Pentree 36 
descendent dans le conduit transversal 39 sous Paction d'un inducteur 
particulier 52, de la gravite et de la pression hydraulique, en m€me 
temps que les pistons precedents avancent dans la zone de garage et 
d'etancheite 40. De meme, un inducteur particulier 53 est prevu pour 
faire monter pas a pas les pistons dans le conduit transversal 38. 

La figure 5 illustre une variante de la pompe representee aux figures 3 
et 4. Dans ce cas, la zone de garage 40 a un trace non pas rectiligne, 
mais helicoldal tournant de 180° qui lui permet de ramener les pistons 
30 au-dessus de la zone de compression 37 a proximite de Pentree 35, de 
sorte que les pistons peuvent revenir simplement par gravite dans le 
conduit transversal 38 jusqu'a cette entree. Un tel trace est possible 
meme avec des pistons cylindriques, puisqu'il n'y a pas besoin d'un 
contact etanche entre les pistons et les parois du conduit dans cette 
zone. 

Les figures 6 et 7 illustrent une variante analogue, mais ou le corps 32 
est agence de fagon que la zone de garage et d'etancheite 40 ait un 
trace helicoldal qui tourne seulement d ! environ 90°, les conduits 
transversaux 38 et 39 etant inclines approximativement a 45°, ce qui 
permet aussi aux pistons 30 de les franchir par gravite. 
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Les figures 8 a 10 montrent differentes constructions de pistons 
utilisables a la place des pistons 13 dans un conduit curviligne. Dans 
l r exemple de la figure 8, le piston 10 a un corps monobloc 61 en matiere 
magnetique, autour duquel sont montees trois bagues d'etancheite 62 
agencees pour s'appliquer centre les parois du conduit, en particuiier 
dans la zone de compression 11. 

Dans ie cas de la figure 9, un piston 70 a un corps forme de trois 
elements separes 71 en matiere magnetique, ayant chacun une forme 
spherique et un trou central. Entre ces elements sont interposes des 
disques 72 pourvus de surfaces d'appui spheriques 73 sur lesquelles les 
elements 71 peuvent pivoter quelque peu s f il le faut pour mieux suivre la 
trajectoire imposee par ie conduit, Chaque disque porte une bague 
d'etancheite peripherique 74 et il peut etre compose de deux pieces 
identiques 75 appliquees l'une contre i'autre et enserrant la bague 74. Un 
cable central 76 traversant I'ensembie des elements 71 et des disques 72 
les maintient appliques les uns contre les autres. 

Le piston 80 represente a la figure 10 a aussi un corps compose de trois 
elements 81, 82 en matiere magnetique, mais chacun d'eux comporte une 
surface peripherique cylindrique dans laquelle est encastree une bague 
d'etancheite 83- Chaque element 81, 82 presente, en face de Telement 
adjacent, un evidement a surface conique 84 s'appliquant contre une 
piece intercalaire spherique 85 sur laquelle I'element peut pivoter si la 
geometrie du conduit l f y oblige. Un c£ble central 86 traversant 
I'ensembie des elements 81, 82 et des pieces 85 les maintient appliques 
- les uns contre les autres tout en permettant une legere flexibilite du 
piston. 

La description qui precede montre qu'une pompe selon I'invention est 
susceptible de vehiculer un fluide sous une pression et un debit donnes, 
en fonction du diametre du conduit, de sa longueur, du nombre de pistons 
et a leurs vitesse de defilement, ainsi que du nombre dUnducteurs et de 
leurs puissances respectives. 5i la pompe est congue de maniere 
symetrique par rapport a 1'emplacement d f arret, on pourra egalement la 
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rendre reversible grace a une programmation inverse de ['alimentation 
des inducteurs. Ces pompes sont destinees de preference a des liquides 
ou des gaz qui ne laissent pas de dep8ts sur les parois des conduits. En 
cas de compression de gaz, le programme de commande des inducteurs 
sera different et ii sera avantageux d'aiimenter l'aspiration par une 
turbo-compression, afin de gagner du debit et de la pression. Un 
avantage important est que la pompe ne comporte pas de soupape ou 
clapet entre son entree et sa sortie, ni aucune piece mobile a ^exception 
des pistons, qui sont iibres de toute liaison mecanique avec d'autres 
elements. En outre, une parfaite etancheite vis-a-vis de i'exterieur est 
assuree par des joints situes uniquement entre des pieces fixes. C'est 
pourquoi une telle pompe est 'avantageuse pour eviter tout risque de 
fuite du fluide pompe. Par ailleurs, il faut noter que I'energie calorifique 
degagee par les organes eiectromagnetiques de la pompe permet de 
maintenir les liquides visqueux dans un etat chaud et fluide, en 
particulier les derives lourds du petroie. 

La presente invention n f est pas limitee aux formes de realisations 
decrites ci-dessus mais elle s'etend a toute modification ou variante 
evidente pour un homme du metier. On peut notamment prevoir un 
dispositif mecanique pour maintenir le piston arrete a l'empiacement 
d'arrgt. 
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Revendications 

L Pompe a pistons flottants pour un fluide liquide ou gazeux 
caracterisee en ce qu'eile comporte : 

- un conduit (11 et 12, 37 et 40) formant une boucle fermee et ay ant 
une entree (5, 35) et une sortie (8, 36) pour le fluide, ce conduit 
comprenant une zone de compression (11, 37) entre Tentree et la 
sortie et une zone de garage et d'etancheite (12, 40) entre la sortie 
et l'entree, 

- au moins trois pistons (13, 30 60, 70, 80) agences pour parcourir le 
conduit en circuit ferme dans un sens de circulation et ayant une 
section transversale qui correspond a celle du conduit dans la zone de 
compression, chaque piston ayant un corps en matiere magnetique, 

- des moyens de blocage (20, 21, 45, 46) agences pour maintenir au 
moins Pun des pistons arrete dans un emplacement d'arret (25, 41) 
situe dans ia zone de garage et d'etancheite pour obturer le conduit 
de maniere etanche a cet emplacement, 

- et des moyens d'entrainement electromagnetiques (14, 21, 22, 44, 46, 
47, 52, 53) disposes a l'exterieur du conduit et agences pour faire 
avancer ies pistons par attraction magnetique dans la zone de 
compression et dans au moins une partie de la zone de garage et 
d'etancheite. 

2. Pompe seion ia revendication 1, caracterisee en ce que les moyens 
d'entratnement sont stationnaires et comportent des inducteurs (14, 21, 
22, 44, 46, 47, 52, 53) disposes autour du conduit et echelonnes le long 
de celui-ci ainsi qu'une unite electrique (15) de commande desdits 
inducteurs. 

3- Pompe selon la revendication 2, caracterisee en ce que les inducteurs 
sont associes a des detecteurs de pistons (16, 23, 24, 48, 49 et 50) 
echelonnes le long du conduit et indiquant a i'unite electrique de 
commande (15) la position d'un piston (13, 30) circulant a proximite d ! un 
inducteur, et en ce que chaque inducteur est commande individuellement 
en fonction de la position dudit piston. 
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4. Pompe selon la revendication 3, caracterisee en ce que les moyens de 
blocage (45, 46) comportent egalement au moins un inducteur (20, 21) 
commande par ladite unite electrique de commande (15) et associe a au 
moins un detecteur de piston (23, 24, 49, 50). 

5. Pompe selon la revendication 1, caracterisee en ce que le conduit (11, 
12) a un trace circulaire et en ce que i f entree (5) et la sortie (8) sont 
disposees lateralement par rapport au conduit et sont pourvues de 
moyens (28, 29) de guidage des pistons, 

6. Pompe selon la revendication 5, caracterisee en ce que la zone de 
compression (11) s'etend sur un arc de cercle superieur a 180°. 

7. Pompe selon la revendication 5, caracterisee en ce que les pistons (13, 
j ^ 60, 70, 80) ont une forme curviligne. 

8. Pompe seion la revendication 7, caracterisee en ce que le corps d'un 
piston (80) comporte une rangee de plusieurs elements en matiere 
magnetique (81, 82)) ayant chacun au moins une bague d'etancheite 

2q peripherique (83) et assembles les uns aux autres d'une maniere flexible. 

9. Pompe selon la revendication 7, caracterisee en ce que le corps d ! un 
piston (70) comporte une rangee de plusieurs elements en matiere 
magnetique (71) entre lesquels sont interposes des disques (72) portant 

2j des bagues d'etancheite peripheriques (7*)* 

10. Pompe selon la revendication 1, caracterisee en ce que le conduit 
(37, 38, 39, 40) a un trace en iigne brisee, dans lequei la zone de 
compression (37) est rectiligne et est raccordee a la zone de garage et 

3Q d'etancheite (40) par deux trongons transversaux (38, 39) ou les pistons 

(30) se deplacent lateralement. 

11. Pompe selon la revendication 10, caracterisee en ce que la zone de 
garage et d'etancheite (40) a un trace helicoldal, et en ce que iesdits 

35 tron^ons transversaux (38, 39) sont descendants dans le sens de 

circulation, les pistons (30) se depiagant par gravite dans ces tron^ons. 
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magnetisable material, run in 
an annular path, driven by magnetic inductors 
(14,20,21,22), with control 

detectors (16,23,24). There is an inlet port (5), 
a compression zone (11), a 

pressure outlet (8) , and a recovery and parking 
zone ( 12 ) . 
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At least one piston (13a) is held in an arresting 
zone (25) , and at least three 

pistons are in the pumping zone at any one time. A 
number of the pistons (13a 

etc.) is passed into a side passage to give a 
' 'buffer stock' ' . 

USE/ADVANTAGE - Can be used to pump liquids or gas, 
with the advantages that 

the unit is sealed, there are no rotating parts, 
pumping can be very precisely 
controlled, and there should be increased 
efficiency compared with conventional 
pumps . 

CHOSEN-DRAWING: Dwg.1/10 
TITLE-TERMS: 

FREE PISTON PUMP INDUCTIVE MAGNET DETECT CONTROL 
PISTON MOVEMENT CIRCULAR PATH 

DERWENT -CLASS: Q56 

SECONDARY -ACC-NO : 

Non-CPI Secondary Accession Numbers: N1992-114167 


01/08/2003, EAST Version: 1.03.0002 


